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INSTALLATION DE CHAUFFAGE-CLIMATISATION POUR VEHICULE 
AUTOMOBILE . 

La presente invention a pour objet une 
installation de chauf fage-climatisation pour vehicule 
5 automobile, comprenant d'une part, une boucle thermique 
qui comporte un compresseur f rigorif ique, un condenseur, 
un detendeur, et un evaporateur, et d' autre part, un 
element de chauf f age, 

Dans les installations connues, il est connu 

10 d' utiliser un echangeur f luide f rigorigene-air a 
l'interieur de l'appareil de chauf fage et de 
climatisation pour chauffer l'habitacle par la 
condensation de gaz chaud sortis d' un compresseur, par 
exemple en mettant en oeuvre une pompe a chaleur. Ceci 

15 implique la mise en oeuvre d'un echangeur externe pour le 
f onctionnement de la climatisation. En effet, le rejet 
des calories vers le milieu ambiant se fait toujours a 
l'aide d'un echangeur f luide f rigorigene-air qui se 
trouve a 1'exterieur de l'habitacle, ou en passant par un 

20 f luide intermediaire comme 1'eau. Dans ce dernier cas, 
une premiere boucle permet de prelever des calories dans 
un echangeur fluide f rigorigene-eau et par la suite, une 
deuxieme boucle permet le re j et de ces memes calories 
vers le milieu exterieur au moyen d'un echangeur eau-air. 

25 II est egalement connu d' utiliser un echangeur 

fluide f rigorigene-eau comme condenseur tel que decrit 
dans la Demande de Brevet frangais n° FR 2 7 61 405 
deposee le 27 Mars 1997 par la Demanderesse . Cette 
realisation, qui donne une flexibility d' emplacement de 

30 cet echangeur, necessite de disposer d'une eau sur- 
refroidie ayant une temperature voisine de 55°C pour 
pouvoir condenser le fluide refrigerant correctement a 
des niveaux de pression et de consommation d' energie 
acceptable- Dans ces realisations, 1' echangeur est place 

35 en dehors de 1' habitacle et bien entendu de 1' appareil de 
climatisation . 
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En outre, toutes les solutions decrites ci- 
dessus presentent 1' inconvenient de disposer d' un element 
de chauffage (radiateur de chauffage) qui ne fonctionne 
que par temps froid ou pour deshumidif ier, et un 
5 condenseur qui ne fonctionne que par temps chaud ou pour 
deshumidif ier . 

1/ idee de base de la presente invention est de 
regrouper 1' element de chauffage et le condenseur en un 
. seul element qui fonctionnera dans tous les modes. 

10 Dans ce but, 1' invention concerne une 

installation de chauf f age-climatisation pour vehicule 
automobile, comprenant d'une part, une boucle thermique 
dans laquelle circule un fluide frigorigene et qui 
comporte un compresseur f rigorif ique, un ref roidisseur de 

15 gaz, notamment un condenseur, un detendeur, et un 
evaporateur, et d 1 autre part, un element de chauffage, 
caracterise en ce que le ref roidisseur de gaz et 
1' element de chauffage sont regroupes en un seul 
echangeur comportant un module principal formant un 

20 echangeur principal air-fluide caloporteur-f luide 
frigorigene. 

Le fluide caloporteur peut etre de l'eau 
chaude, par exemple de l'eau de ref roidissement du 
moteur, ou bien encore une eau sous-ref roidie ou bien 
25 encore une eau demineralisee d'un circuit d'une pile a 
combustible. 

1/ invention permet en particulier un 
rapprochement geographique du ref roidisseur de gaz, 
notamment un condenseur et de 1' evaporateur , ce qui est 

30 interessant en terme de cout de canalisation. En outre, 
1' invention permet de diminuer le nombre de connexions de 
traversee du tablier ou de regrouper toutes ces 
connexions qui sont sources de fuites eventuelles du 
fluide refrigerant . 

35 Ledit echangeur principal presente 

avantageusement : 




au moins une surface d'echange entre l'air 
et du fluide caloporteur circulant a travers l'echangeur 
principal et/ou au moins une surface d'echange entre 
l'air et le fluide frigorigene circulant a travers 
5 l'echangeur principal, et 

au moins une surface d'echange entre du 
fluide caloporteur et du fluide frigorigene de la boucle 
thermique circulant a travers l'echangeur principal. 

. L' echangeur principal peut etre compose d' un 
10 empilement de modules dont chacun comporte : 

un element d'echange entre du fluide 
caloporteur et du fluide frigorigene de la boucle 
thermique, ayant au moins une surface en contact 
thermique avec un element d'echange avec l'air ; et 
15 - ledit element d'echange avec l'air, 

Selon une premiere variante preferee, ledit 
element d'echange entre du fluide caloporteur et du 
liquide frigorigene presente successivement : 

- un premier element de circulation du fluide 
20 caloporteur ; 

un element de circulation de fluide 
frigorigene ayant une premiere surface en contact 
thermique avec une premiere surface du premier element de 
circulation de fluide caloporteur, et une deuxieme 

25 surface en contact avec une premiere surface d' un 
deuxieme element de circulation de fluide caloporteur, et 

ledit deuxieme element de circulation de 
fluide caloporteur, 

et en ce que ledit element d' echange avec 

30 1' air presente une premiere surface d' echange avec une 
deuxieme surface du deuxieme element de circulation de 
fluide caloporteur et une deuxieme surface d'echange avec 
une deuxieme surface du premier element de circulation de 
fluide caloporteur d'un module adjacent, 

35 Ledit element d'echange entre du fluide 

caloporteur et du fluide frigorigene peut presenter 



success ivement : un troisieme element de circulation de 
fluide caloporteur ayant une premiere surface en contact 
thermique avec un deuxieme element de circulation de 
fluide frigorigene de la boucle thermique ; et ledit 

5 deuxieme element de circulation de fluide frigorigene. De 
la sorte, 1' echangeur principal presente des surfaces 
d'echange entre l'air et le fluide caloporteur, entre 
l'air et le fluide frigorigene et entre le fluide 
caloporteur et le fluide frigorigene. 

10 Ledit echangeur principal peut comporter un 

collecteur du fluide caloporteur et un collecteur de 
fluide frigorigene de la boucle thermique disposes a des 
extremites opposees' de l'echangeur. 

L' element d'echange entre du fluide 

15 caloporteur et du fluide frigorigene de la boucle 
thermique peut presenter au moins un element de circuit 
de fluide caloporteur pour faire circuler du fluide 
caloporteur selon un trajet d' aller-retour a partir de et 
vers le collecteur de fluide caloporteur et au moins un 

20 element de circuit de fluide frigorigene pour faire 
circuler le fluide frigorigene de la boucle thermique, de 
preference au moins en partie a contre-courant du fluide 
caloporteur, selon un trajet d' aller-retour a' partir de 
et vers le collecteur de fluide frigorigene. 

25 Le collecteur de fluide frigorigene peut 

egalement presenter un element volumique formant une 
bouteille de fluide frigorigene pour la boucle thermique. 
Cette bouteille peut etre en metal extrude et elle peut 
en particulier etre co-extrudee avec le collecteur de 

30 fluide f rigorif ique . 

Selon une variante preferee, ledit echangeur 
comporte un module auxiliaire formant un echangeur 
auxiliaire du fluide caloporteur-f luide frigorigene qui 
est parcouru par le fluide frigorigene de la boucle 

35 principal et par le fluide caloporteur, par exemple, 
l'eau de ref roidissement du moteur, et qui est destine a 




servir d' echangeur de sous-ref roidissement du fluide 
frigorigene de la boucle principale et/ou d' evaporateur 
pour une pompe a chaleur. 

Ledit module auxiliaire peut comporter un 
5 empilement de modules d' echange fluide caloporteur-f luide 
frigorigene. 

La boucle thermique peut presenter un premier 
circuit d' aiguillage pour former, en mode chauffage, une 
pompe a chaleur dont le condenseur est ledit echangeur 
10 principal et dont 1' evaporateur est ledit echangeur 
auxiliaire - 

Selon une autre variante, la boucle thermique 
presente un evaporateur additionnel pour un 
f onctionnement en mode chauffage, et un deuxieme circuit 

15 d' aiguillage pour former en mode chauffage, une pompe a 
chaleur dont le condenseur est ledit echangeur principal 
et dont 1' evaporateur est un evaporateur additionnel. 

La boucle thermique peut presenter un 
troisieme circuit d' aiguillage pour former en un mode de 

20 chauffage thermique, une boucle de chauffage et incluant 
ledit compresseur et 1' echangeur principal et 
eventuellement 1' echangeur auxiliaire, la sortie de 
fluide refrigerant de 1' echangeur principal etant couplee 
a 1' entree du compresseur, soit directement, soit a 

25 t ravers un detendeur. Ce detendeur peut etre dispose en 
aval de 1' echangeur principal, ce qui ameliore les 
echanges thermiques, car le fluide frigorigene a l'etat 
gazeux est plus chaud. 

La boucle de chauffage peut presenter un 

30 detendeur dispose avant ou apres 1' echangeur principal, 
ce qui permet de travailler avec un fluide a plus basse 
densite, ce qui augmente le rendement et a plus faible 
vitesse, et done a plus faible bruit. En mode chauffage 
par le fluide refrigerant, la circulation de fluide 

35 caloporteur (notamment de 1'eau) peut etre autorisee ou 



interdite en fonction des ecarts de temperature entre les 
deux fluides et du rendement global du systeme. 

La boucle thermique peut comporter un 
dispositif d' alimentation pour alimenter l'echangeur 
5 principal, soit a partir d' eau de ref roidissement , par 
exemple du moteur d' une pile a combustible ou d'un 
systeme de batterie, soit a partir d' eau sous-ref roidie . 
L' installation peut alors presenter : 

un mode climatisation dans lequel 
10 l'echangeur principal est parcouru par du fluide 
frigorigene et de l'eau sous-ref roidie 

- un mode chauffage dans lequel l'echangeur 
principal est parcouru par l'eau de ref roidissement du 
moteur du vehicule. 
15 L' installation peut presenter un volet de 

mixage qui, dans le mode climatisation, est dans une 
position de fermeture dans laquelle l'echangeur principal 
est isole du flux d'air. 

L' installation peut alors presenter egalement 
20 un mode desembuage dans lequel le mode climatisation est 
active, et dans lequel le volet de mixage est dans une 
position d'ouverture au moins partielle, de sorte que 
l'echangeur principal et traverse par au moins une partie 
du flux d' air. 

25 L' installation peut presenter un module pre- 

assemble comportant ledit echangeur, ledit evaporateur, 
au moins un conduit d'air, ainsi que des moyens de 
distribution et/ou de mixage d'air. 

Le module pre-assemble peut comporter ledit 

30 compresseur frigorifique et/ou le detendeur, et/ou une 
pompe electrique et/ou une bouteille de fluide 
refrigerant. 

Le module pre-assemble peut egalement 
comporter un element de structure du vehicule et/ou une 
35 colonne de direction et/ou un sac gonflable et/ou un 
pedalier et/ou un moteur des organes d' entrainement des 
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essuie-glaces du vehicule, et/ou un separateur d' eau pour 
une entree d' air dans 1' habitacle, et/ou au moins un 
boitier de filtre de purificateur d' air et/ou au moins un 
element d 1 af fichage. 
5 Le module pre -assemble peut presenter ladite 

boucle thermique qui est assemblee notamment par soudure 
ou brasure, de maniere a etre hermetique. 

Le module pre -assemble peut comport er une 
partie de la structure du vehicule, par exemple une 

10 partie du tablier et/ou la traverse infer ieure de baie . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee a titre d'exemple non 
limitatif, en liaison avec les dessins dans lesquels : 

15 - les figures la a Id illustrent un mode de 

realisation prefere de 1' echangeur selon 1' invention, la 
figure la etant une representation schematique de 
1' echangeur, la figure lb etant une vue en perspective 
d' un element d'echange entre de l'eau et du liquide 

20 frigorigene, les figures lc et Id etant des coupes 
partie lies de la figure lb ; 

la figure 2a illustre une autre variante 
d f un echangeur selon 1' invention, la figure 2b etant une 
coupe transversale d'un element d'echange entre de l'eau 

25 et du liquide frigorigene de la figure 2a ; 

- la figure 3a represente une boucle thermique 
met t ant en ceuvre 1' invention, et dont la figure 3b 
represente un exemple d' implantation dans un vehicule ; 

les figures 4 et 5 representent deux 

30 boucles thermique selon 1' invention mettant en ceuvre un 
chauf f age additionnel ; 

la figure 6a represente en perspective un 
echangeur selon 1' invention qui comporte un module 
principal formant echangeur principal, ainsi qu'un module 

35 auxiliaire formant echangeur auxiliaire ; 
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- la figure 6b represente un collecteur de 
fluide frigorigene correspondant a la figure 6a, les 
figures 6c et 6d illustrent une variante preferee de ce 
collecteur, qui integre une bouteille une bouteille de 

5 fluide frigorigene ; 

- la figure 7a represente une variante de 
l'echangeur de la figure 6a et la figure 7& represente le 
collecteur de fluide frigorigene de l'echangeur de la 
figure 7a. 

10 L' invention s' applique plus particulierement a 

des appareils de chauf f age-climatisation qui presentent 
un volet de mixage sur l'air. 

L' idee de base de la presente invention est 
done d'utiliser un echangeur fluide caloporteur -air- 

15 fluide refrigerant qui remplit respectivement les roles 
de ref roidisseur de gaz ou de radiateur en fonction des 
modes de f onctionnement choisis. Dans le cas d'une boucle 
thermique « classique », le fluide refrigerant gazeux est 
condense dans le ref roidisseur de gaz qui constitue un 

20 condenseur. Dans le cas d'une boucle thermique 
fonctionnant en mode dit « supercritique », le fluide 
refrigerant gazeuk, par exemple du C0 2 , est simplement 
refroidi dans le ref roidisseur de gaz. 

La suite de la description concerne, a titre 

25 non limitatif, le cas d'une boucle thermique classique, 
qui met en ceuvre un condenseur et dans laquelle le fluide 
caloporteur est de l'eau. 

La premiere realisation decrite aux figures la 
a l^i permet de favoriser au mieux 1'echange entre des 

30 tubes d'eau et des tubes de fluide frigorigene. Comme le 
montre la figure la, un element de circulation d'eau 
reference 2 est dispose entre deux elements de 
circulation de fluide frigorigene references 3i et 3 2 , 
avec chacun desquels presente une surface d'echange 

35 thermique 2 6 et 27. L'echangeur est constitue d'un 
empilement de modules 1 comprenant successivement un 
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element 3i, un element 2, un element 3 2 , et un element 4 
d'echange avec l'air qui est forme en general d' une 
feuille mince ondulee. Les modules 1 sont superposes de 
sorte que les elements 4 ont une surface d'echange d' un 

5 cote 4' avec un element 3 2 d' un module 1, et de 1' autre 4" 
avec un element 3i d' un module 1 adjacent. Cette structure 
favorise particulierement les echanges entre 1' eau et le 
fluide frigorigene et ce d' autant plus que f coirime le 
montre la figure lb, les elements 3 X et 3 2 peuvent etre 

10 assembles de maniere a entourer 1' element 2 qui est 
traverse par le fluide frigorigene. En outre, et pour un 
meilleur echange thermique, la circulation de l'eau, et 
du fluide frigorigene s'effectue selon un trajet d'aller 
et retour en U a partir d'un collecteur d' eau 11 dispose 

15 a une extremite de 1'echangeur, et d'un collecteur 12 de 
fluide frigorigene dispose a 1' autre extremite de celui- 
ci . En outre, les trajets en U respectifs sont de 
preference disposes de maniere que, les fluides (eau et 
fluide frigorigene) circulent autant que possible a 

20 contre-courant . 

II entre egalement dans le cadre de la 
presente invention de favoriser 1' echange air-fluide 
frigorigene. Dans cette configuration, 1'echangeur 
principal est compose d'un empilement de modules 

25 presentant des surfaces d'echange d'une part, entre l'air 
et le fluide frigorigene, et d' autre part, entre du 
fluide caloporteur et du fluide frigorigene. 

La figure 2a illustre une autre variante de 
1'echangeur selon 1' invention, selon laquelle celui-ci 

30 est realise par un empilement de modules 1' dont chacun 
comporte un element de circulation d' eau reference 3, un 
element de circulation de fluide frigorigene reference 2, 
et un element d'echange avec l'air reference 4. Dans ce 
mode de realisation, 1' element 2 de circulation de fluide 

35 frigorigene presente une surface d'echange 27' en contact 
thermique avec une surface d'echange 4' de 1' element 4 
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d'echange avec l'air, dont 1' autre surface d' echange 4" 
est en contact thermique avec la surface 37 de 1' element 

3 d'un module 1' adjacent. 

Les elements de circulation d' eau 3, 3i et 3 2 

5 presentent des canaux de circulation formant un U 
delimite par exemple par une rainure centrale 34 dans le 
cas de la figure lc ou bien par des formes 
complementaires 34' dans le cas de la figure 2b. En 
outre, des elements de turbulation 35 peuvent etre 

10 disposes de maniere & rendre le flux d'eau turbulent. 
Comme le montre la figure lc, l'eau parcourt tout d'abord 
une trajectoire aller rectiligne 31 puis tourne en 32 et 
revient vers le collecteur 11 par le trajet rectiligne de 
retour 33. Les elements 3, 3 X et 3 2 presentent des 

15 surfaces d'echange 36 avec une surface 2 6 ou 27 d'un 
element 2 et des surfaces d'echange 37 avec des surfaces 
d'echange 4', 4" d'un element 4 d'echange avec l'air. 

Dans le cas de la figure lb, 1' element 2 
presente une surface d'echange 26 avec 1' element 3i, et 

20 une surface d'echange 27 avec 1' element 3 2 . Dans le cas le 
figure 2b, 1' element 2 presente une surface d'echange 26 
avec 1' element 3, et une surface d'echange 27' avec 
1' element 4. Dans l'un et 1' autre cas, il est avantageux 
que l'eau soit entrainee par une pompe electrique de 

25 circulation. 

Comme le montrent les figures 3a et 3b, un 
dispositif selon 1' invention comporte un pulseur 40, et 
une boucle thermique composee d'un compresseur 41, de 
preference un compresseur electrique, un echangeur 42 qui 
30 est un echangeur air-eau-f luide refrigerant tel que 
decrit par exemple aux figures precedentes, une bouteille 

4 3 de f luide refrigerant, un detendeur 4 4 et un 
evaporateur 45 dont la sortie alimente 1' entree du 
compresseur 41 pour fermer la boucle. 

35 L' installation comporte egalement un volet de 

mixage 4 9 qui permet ou non, suivant la position a 




laquelle il est place, d' isoler l'echangeur 42 du flux 
d' air genere par le pulseur et qui traverse 1' evaporateur 

45 (notamment pour realiser une fonction de desambuage) . 

En outre, l'echangeur 42 est alimente par deux 
5 vannes trois voies 4 6 et 47 qui permettent de faire 
traverser son circuit d' eau, soit par de 1' eau sous- 
re fro idie ESR, soit par de 1' eau de ref roidissement ERM, 
par exemple de l'eau de ref roidissement du moteur 
thermique du vehicule. 

10 La figure 3b montre 1' implantation de 

1' installation dans laquelle l'echangeur 42 et 
1' evaporateur 45, le pulseur 40 et le volet 4 9 sont 
disposes a 1' interieur de 1' habitacle pour alimenter des 
sorties par exemple de degivrage ou d' aeration, alors 

15 que, dans le compartiment moteur et de 1' autre cote du 
tablier 50, sont disposes le compresseur 41, la bouteille 
43 et le detendeur 44, ainsi que les vannes trois voies 

46 et 47. 

Dans ces conditions, 1' installation de 
20 chauf f age-climatisation present e d' une part, dans 
1' habitacle, un appareil de chauf f age-climatisation 
associant des entrees et des sorties d'air, un systeme de 
volets de commande incluant le volet 49, le pulseur 4 0, 
1' evaporateur 45 et l'echangeur 42, et d' autre part, dans 
25 le compartiment moteur, les elements precites references 
41, 43, 44, 46 et 47. 

On voit que cette implantation, meme si elle 
implique un certain nombre de connexions a t ravers le 
tablier, permet des liaisons courtes puisque 1' ensemble 
30 de ces compos ants peut etre dispose a proximite du 
tablier 50 et de part et d' autre de celui-ci. 

Le f onctionnement de cette installation est la 

suivante : 

En mode climatisation, le volet de mixage 4 9 
35 est ferme (position representee a la figure 3b) et 
l'echangeur 42 est isole du flux d'air. L'echangeur 42 
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est parcouru a la fois par le refrigerant chaud qui sort 
du compresseur 41 et par l'eau sous-ref roidie ESR dirigee 
par la vanne 46. Les calories absorbees par l'evaporateur 
45 sont de la sorte rejetees a l'exterieur grace a l'eau 

5 sous ref roidie ESR qui parcourt l'echangeur 42. 

En mode chauffage, la climatisation est a 
1' arret et l'echangeur 42 fonctionne comme un radiateur 
qui est parcouru par l'eau de ref roidissement ERM du 
moteur thermique du vehicule. 

10 En mode desambuage, la climatisation est mise 

en marche et le volet de mixage 49 est dans la position 
ouverte representee a la figure 3a. Si 1'on souhaite que 
1' operation de desambuage s'accompagne par un 
ref roidissement, le volet 49 est partiellement ouvert. Si 

15 1' operation s'accompagne par un rechauf f ement souhaite f/ 
on peut faire circuler a travers l'echangeur 42 de l'eau 
chaude, par exemple l'eau de ref roidissement du moteur 
ERM au lieu de l'eau sous-ref roidie ESR, ce qui degrade 
quelque peu le f onctionnement de la climatisation et 

20 permet de stabiliser le systeme qui est en general 
instable a faible charge thermique. 

La bouteille 43 peut etre placee aussi bien 
dans l'habitacle que, comme represents, dans le 
compart iment moteur. Elle peut egalement porter le 

25 detendeur 44 (comme represents a la figure 3b) de telle 
sorte que 1' ensemble ne forme qu'un seul module. 

Le compresseur 41 est de preference un 
compresseur electrique, ce qui permet de dissocier 
1' entrainement du compresseur du regime du moteur 

30 thermique. II devient de la sorte possible de disposer le 
compresseur pres du tablier 50 dans le compartiment 
moteur, voire meme dans l'habitacle. 

II est ainsi possible de realiser une boucle 
tres compacte dont la longueur des turbulures est tres 

35 courte et qui est physiquement tres proche de l'appareil 
de chauffage et de climatisation proprement dit qui 
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comporte 1' ensemble des conduits d' air, des volets, etc . 
II devient alors possible de realiser la boucle entiere 
en un seul module qui peut faire partie d'un module 
« cockpit » integrant au moins l'appareil de chauffage et 
5 de climatisation. Ce module peut particulierement 
integrer des echangeurs de chaleur, des conduits d' air et 
des moyens de distribution et de mixage qui font eP~TIn 
partie d'un appareil de climatisation classique, ainsi 
que des logements prop res a recevoir un compress eur 

10 frigorifique et/ou une pompe electrique et/ou une 
bouteille de fluide refrigerant et/ou un detendeur et/ou 
un element de structure et/ou une colonne de direction 
et/ou un ou plusieurs sacs gonflables et/ou un pedalier. 
Ce module peut constituer un sous-ensemble qui est pre- 

15 assemble en dehors de la chaine de montage principal de 
1' automobile et qui se monte directement comme un tout. 
De la sorte, cette boucle peut etre rendue completement 
hermetique, notamment grace a des soudures . Ceci permet 
de realiser un systeme ne presentant pas de f uites du 

20 refrigerant . 

Ce sous-ensemble peut egalement comporter le 
moteur et/ou les organes d' entrainement des essuie- 
glaces, ainsi que le separateur d' eau pour 1' entree d'air 
dans l'habitacle et/ou au moins un boitier apte a 

25 recevoir un filtre de purification d'air. 

Le module peut egalement comporter 
1 ' elect ronique de puissance qui gere le compresseur et/ou 
la pompe electrique et/ou un alterno-demarreur . Ces 
compos ants elect ronique s peuvent etre regroupes en un 

30 seul module ref roidi par le meme moyen, notamment 1' eau 
sous-ref roidie a 55 °C . 

Les figures 4 et 5 representent la boucle des 
f igures ' 3 et 3b, a laquelle est adjointe une fonction de 
chauffage additionnel, soit sous la forme d' une boucle 

35 thermique fermee (figure 4) soit sous la forme plus 
elaboree d' une pompe a chaleur (figure 5) . Dans 1' un et 
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1' autre cas, ceci implique la mise en ceuvre d'une vanne 
anti-retour 51 et d'une vanne trois voies 53 disposee 
entre l'echangeur 42 et la bouteille 43 d'une part, et 
d'une derivation pourvue d'une vanne 52. En ce qui 

5 concerne la figure 4 (boucle fermee) , un detendeur 4 peut 
etre dispose en amont ou de preference en aval de 
l'echangeur principal 42 (ou 7). Dans ce dernier cas, on 
obtient un meilleur echange thermique au niveau de 
l'echangeur 42, car les gaz sont plus chauds Le 

10 fonctionnement en pompe a chaleur implique la mise en 
ceuvre d'un evaporateur additionnel 55 dispose dans la 
branche de derivation precitee en serie avec la vanne 52, 
comme represents a la figure 5. Ces deux modes de 
realisation tirent partie de 1' existence de l'echangeur 

15 42 qui par sa conception resiste aux hautes pressions et 
est dispose a 1' interieur de l'habitacle. 

En effet, un systeme de pompe a chaleur 
classique ne peut pas utiliser un evaporateur 
conventionnel car ce dernier n'est pas congu pour tenir a 

20 des pressions aussi elevees que celles qui s' etablissent 
en mode chauffage. 

C'est pour cette raison que., 

conventionnellement, les pompes a chaleurs sont 
construites avec des evaporateurs plus robustes et done 

25 plus couteux ou bien avec un deuxieme echangeur dans 
l'habitacle et qui sert uniquement en mode chauffage et 
qui est construit avec les memes technologies qu'un 
condenseur. Etant donne qu'une pompe a chaleur necessite 
de disposer d'un echangeur qui puise de l'energie dans 

30 une source chaude, une realisation pref erentielle de cet 
echangeur est 1' utilisation, comme represents a la figure 
5, d'un echangeur fluide f rigorigene-eau 55 qui sert 
comme evaporateur en mode chauffage de la pompe a et qui 
est parcouru par une eau de ref roidissement , par exemple 

35 1'eau de ref roidissement du moteur ERM, ce qui permet 
d'augmenter la quantite de chaleur disponible dans 
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l'habitacle en puisant des calories dans 1'eau de 
ref roidissement du moteur. 

Comme on le verra dans la suite de la 
description, cet echangeur peut etre integre a 1' echangeur 
5 42 . 

En mode climatisation, la vanne trois voies 53 
dirige le fluide refrigerant sortant du condenseur 42 
vers la bouteille 43 du tendeur 44, 1' evaporateur 45 et 
le retour vers le compresseur 41. En mode chauffage, la 
10 vanne trois voies 53 dirige le fluide refrigerant sortant 
de 1' echangeur 42 vers la derivation 52 et done dans le 
cas de la figure 5 a travers 1' evaporateur additionnel 
55. 

Le f onctionnement du circuit de la figure 4 

15 est tres simple. Le compresseur 41 alimente l'echangeur 
42 et le fluide en sortie de celui-ci est reinjecte a 
1' entree du compresseur 41. II s'agit d'un chauffage 
thermique dans lequel l'energie fournie par l'echangeur 
42 est egale (aux pertes pres) au travail mecanique de 

20 compresseur 41. 

Comme le montre la figure 6a, 1' echangeur 9 
presente un echangeur principal 7, compose d'un 
empilement d' elements 5 ou 5' d' echange entre de l'eau et 
du fluide frigorigene, et d' elements 4 d' echange avec 

25 l'air. Cet echangeur principal est utilisable comme un 
echangeur 42 dans les exemples decrits. II comporte 
pref erentiellement un echangeur additionnel 8 qui est 
compose d'un empilement d' elements 5 et 5' par exemple, 
sans interposition d' elements 4. Cet echangeur auxiliaire 

30 8 est utilisable en particulier en tant qu' evaporateur 55 
pour un chauffage par pompe a chaleur comme represents a 
la figure 5 . II est egalement utilisable en tant 
qu' echangeur de sous-ref roidissement du fluide 
refrigerant de la boucle principale. Ceci permet 

35 d'obtenir un fluide refrigerant dit sous-ref roidi a une 
temperature inferieure d' environ 5°C a 10°C a sa 
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temperature de condensation. Ceci permet d'optimiser les 
performances du condenseur place en aval de l'echangeur 
additionnel 8. Le collecteur de fluide frigorigene 72 
presente une partie tubulaire pourvue d'une separation 76 

5 de maniere a separer le fluide qui par exemple arrive par 
une conduite d'amenee inferieure 74 et ressort par un 
conduit de sortie 73 (figures 6b et 6c) . En outre, et 
cornme represents aux figures 6c et 6d, le collecteur 72 
de fluide frigorigene est de preference muni d' un 

10 reservoir cylindrique 77 qui forme une bouteille de 
fluide frigorigene. Cette bouteille est avantageusement 
en metal extrude, cette extrusion pouvant s'effectuer en 
meme temps que celle du collecteur, ou bien la bouteille 
extrudee est rapportee sur le collecteur par brasage. On 

15 notera qu'en raison de la compacite de 1' installation due 
au raccourcissement des liaisons entre composants, ainsi 
qu'a la meilleure etancheite, voire 1' etancheite totale 
qui est obtenue, le volume de cette bouteille peut etre 
considerablement reduit par rapport a celui qui est 

20 necessaire dans une installation classique. 

La figure 7a montre une vanne d'aiguillage 79 
qui est une vanne trois voies qui permet d'aiguiller 
l'arrivee du fluide frigorigene vers l'echangeur 
principal 7 et/ou l'echangeur auxiliaire 8. 

25 La figure 7b montre plus en detail un mode de 

realisation du collecteur de fluide frigorigene 72 auquel 
est accolee la bouteille 77 au cas ou la sortie de fluide 
frigorigene s'effectue par la bouteille 77. Le fluide 
frigorigene entre en 92 par le haut du collecteur 72, et 

30 parcourt l'echangeur principal 7, et il entre ensuite 
dans la bouteille 77 par une ■ ouverture 93 situee en 
partie basse du collecteur 72. Une ouverture 94 dite de 
degazage est placee en partie haute du collecteur 72 pour 
faciliter la separation gaz-liquide dans le collecteur 

35 72. Cette ouverture 94 debouche en partie haute de la 
bouteille 77. Le fluide frigorigene est preleve en partie 
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basse 95 de la bouteille 75 pour etre sous-ref roidi dans 
l'echangeur auxiliaire 8. Ensuite le fluide frigorigene 
sous-ref roidi peut etre dirige par exemple vers le 
detendeur 44 et l'evaporateur 45, soit directement, soit, 
5 comme represents, en repassant par un sous-compartiment 
77' de la bouteille. 

La figure 8 illustre 1' utilisation de 
l'echangeur auxiliaire 8 notamment en tant qu' evaporateur 
eau- fluide frigorigene en mode pompe a chaleur. Dans ce 

10 mode de f onctionnement , le condenseur de la pompe a 
chaleur est constitue par l'echangeur principal 7, et 
1' echangeur additionnel 8 est alimente par un detendeur 
81 . L' ensemble des connexions est determine par des 
vannes 82, 83, 8 4 et 85. En mode climatisation, 

15 l'echangeur principal 7 remplit la fonction du condenseur 
42, les vannes 82 et 85 sont ouvertes et les vannes 83, 
8 4 sont fermees. En mode pompe a chaleur, les vannes 8 3, 
85 sont fermees et les vannes 82, 84_ sont ouvertes. En 
mode sous-ref roidi ssement , les vannes 82 et 84 sont 

20 fermees et les vannes 83 et 8 5 sont ouvertes . Le fluide 
frigorigene qui sort de la bouteille 43 (ou 77) est sous- 
ref roidi dans 1' echangeur auxiliaire 8 avant de traverser 
l'evaporateur 45 de la boucle de climatisation. 

Un autre circuit qui met en ceuvre deux vannes 

25 3 voies 86 et 87 est represents a la figure 9 . En mode 
climatisation avec sous-ref roidissement du fluide 
refrigerant, les vannes trois voies 86 et 87 sont 
passantes (en direct), c'est-a-dire que le fluide 
refrigerant en sortie du condenseur 42 traverse la 

30 bouteille 43 (ou 77), puis l'echangeur auxiliaire 8, le 
detendeur 4 4 et enf in 1' evaporateur 4 5 avant de retourner 
au compress eur 4 1 . Dans ce mode, le fluide caloporteur 
qui traverse 1' echangeur auxiliaire 8 , est de preference 
de 1' eau sous-ref roidie ESR, ce qui peut etre egalernent 

35 de 1' eau de ref roidissement du moteur ERM. 
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En mode de chauffage de 1' habit acle par pompe 
a chaleur, la vanne 8 6 derive le fluide refrigerant a 
travers le detendeur 81. Le fluide frigorigene traverse 
ensuite l'echangeur auxiliaire 8 qui fait fonction 

5 d'evaporateur pour la pompe a chaleur, puis retourne a 
1' entree du compresseur 41, la vanne 87 derivant dans ce 
sens le fluide frigorigene. 

L'echangeur auxiliaire 8 est traverse par un 
fluide caloporteur, par exemple, l'eau de ref roidissement 

10 du moteur ERM, qui cede ses calories au fluide 
frigorigene. 

L' installation de chauf f age-climatisation 
selon 1' invention ' peut etre integree a un poste de 
conduite d'un vehicule automobile. 
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REVENDICATIONS 

1) Installation de chauf f age-climatisation 
pour vehicule automobile, comprenant d'une part, une 
boucle thermique qui comporte un compresseur 

5 f rigorif ique, un ref roidisseur de ' gaz, notamment un 
condenseur, un detendeur, et un evaporateur, et d' autre 
part, un element de chauffage, caracterisee en ce que le 
ref roidisseur de gaz et 1' element de chauffage sont 
regiroupes en un seul echangeur (42) comportant un module 

10 principal formant un echangeur principal (7) air-fluide 
caloporteur-f luide frigorigene . 

2) Installation selon la revendication : 1, 
caracterisee en ce que ledit echangeur principal (7) 
presente : 

15 - au moins une surface d' echange (4', 4", 37) 

entre l'air et du f luide caloporteur circulant a travers 

1' echangeur principal (7) 

au moins une surface d' echange (26, 27, 36) 

entre du fluide caloporteur et du fluide frigorigene de 
20 la boucle principale circulant a travers 1' echangeur 

principal (7) . 

3) Installation selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que ledit echangeur principal (7) est 
compose d' un empilement de modules (1, 1') dont chacun 

25 comporte : 

un element d' echange (2, 3i, 3 2 ) entre du 
fluide caloporteur et du fluide frigorigene, ayant au 
moins une surface (37) en contact thermique avec un 
element d' echange (4) avec l'air ; 
30 - ledit element d' echange avec l'air (3, 3i, 

3 2 ) - 

4) Installation selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que ledit element d' echange (2, 3i, 3 2 ) 
entre du fluide caloporteur et du fluide frigorigene 

35 presente successivement : 
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- un premier element (3i) de circulation du 
fluide caloporteur ; 

- un element (2) de circulation de fluide 
frigorigene ayant une premiere surface (26) en contact 

5 thermique avec une premiere surface (36) du premier 
element (3i) de circulation de fluide caloporteur et une 
deuxieme surface (27) en contact avec une premiere 
surface (36) d'un deuxieme element (3 2 ) de circulation de 
fluide caloporteur ; 

10 - ledit deuxieme element (3 2 ) de circulation 

d'eau, et en ce que ledit element (4) d'echange avec 
l'air presente une premiere surface (4') d'echange avec 
une deuxieme surface (37) du deuxieme element (3 2 ) de 
circulation de fluide caloporteur et une deuxieme surface ) 

15 d'echange (4") avec une deuxieme surface (37) du premier 
element- (3i) de circulation de fluide caloporteur d'un 
module adjacent. 

5) Installation selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que lesdits modules (1') presenters 

20 egalement au moins une surface d'echange (27') entre de 
l'air et du liquide frigorigene circulant a travers 
l'echangeur principal (7). 

6) Installation selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que ledit element d'echange (2, 3) 

25 entre du fluide caloporteur et du liquide frigorigene 
presente successivement : 

- un troisieme element (3) de circulation de 
fluide caloporteur ayant une premiere surface en contact 
thermique avec un deuxieme element (2) de circulation de 

30 fluide frigorigene 

- ledit deuxieme element (2) de circulation de 
fluide frigorigene. 

7) Installation selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que ledit echangeur principal 

35 presente : 
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- au moins une surface d' echange entre l'air 
et du liquide frigorigene 

au moins une surface d' echange entre du 
fluide caloporteur et du fluide frigorigene. 
5 8) Installation selon une des revendications 

precedentes, caracterisee en ce que ledit echangeur 
principal (7) comporte un collecteur de fluide 
caloporteur (11) et un collecteur du liquide frigorigene 
(12) disposes a des extremites opposees de 1' echangeur 
10 principal (7 ) . 

9) Installation selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que 1' element (2) d' echange entre du 
fluide caloporteur et du liquide frigorigene presente au 
moins un element de circuit de fluide caloporteur (31, 

15 32, 33, 34) pour faire circuler le fluide caloporteur 
selon un trajet d' aller-retour a partir de et vers le 
collecteur de fluide caloporteur (11) et au moins un 
element de circuit de liquide frigorigene pour faire 
circuler le fluide frigorigene selon un trajet d' aller- 

20 retour a partir de et vers le collecteur de fluide 
frigorigene (12) . 

10) Installation selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que la circulation du fluide 
frigorigene et du fluide caloporteur s'effectue au moins 

25 en partie a contre-courant . 

11) Installation selon une des revendications 
8 a 10, caracterisee en ce que le collecteur de liquide 
frigorigene (12) presente un element volumique (77) 
formant une bouteille de liquide frigorigene pour la 

30 boucle thermique- 

12) Installation selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que ladite bouteille (77) est en metal 
extrude . 

13) Installation selon la revendication 12 , 
35 caracterisee en ce que le collecteur de fluide 

frigorigene (12) et la bouteille (77) sont co-extrudes. 
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14) Installation selon une des revendications 



precedentes, caracterisee en ce que ledit echangeur 
comporte un module auxiliaire formant un echangeur 
auxiliaire (8) fluide caloporteur-f luide frigorigene qui 
5 est parcouru par le fluide frigorigene et par un fluide 
caloporteur de ref roidissement (ERM, ESR) et qui est 
destine a servir d' echangeur de sous-ref roidissement du 
fluide frigorigene et/ou d' evaporateur pour une pompe a 
chaleur . 

!0 15) Installation selon la revendication 13, 

caracterisee en ce que ledit module auxiliaire comporte 
un empilement de modules d'echange (5, 5') fluide 
caloporteur-f luide frigorigene . 

16) Installation selon une des revendications 

15 14 ou 15, caracterisee en ce que la boucle thermique 
presente un premier circuit d'aiguillage pour former en 
mode chauffage, une pompe a chaleur dont le condenseur 
est ledit echangeur principal (7, 42) et dont 
1' evaporateur est ledit echangeur auxiliaire (8). 

20 17) Installation selon une des revendications 

1 a 13, caracterisee en ce que la boucle thermique 
presente un evaporateur additionnel (55) pour un 
f onctionnement en mode chauffage, et un deuxieme circuit 
d'aiguillage pour former en mode chauffage, une pompe a 

25 chaleur dont le condenseur est ledit echangeur principal 
(7, 42) et dont 1' evaporateur est un evaporateur 
additionnel (55) . 



precedentes, caracterisee en ce que la boucle thermique 
30 presente uni troisieme circuit d'aiguillage pour former 
en un mode de chauffage thermique, une boucle de 
chauffage incluant le compresseur (41) et 1' echangeur 
principal (7, 42) dont la sortie de fluide refrigerant 
est couplee a 1' entree du compresseur (41). 



18) Installation selon une des revendications 



23 



19) Installation selon la revendication 18, 
caracterisee en ce qu'elle comporte un detendeur dispose 
en aval de l'echangeur principal (7, 42) . 

20) Installation selon une des revendications 
5 precedentes, caracterisee en ce que la boucle thermique 

comporte un dispositif d' alimentation pour alimenter 
l'echangeur principal soit a partir d'eau de 
refroidissement (ERM) , soit a partir d'eau sous-ref roidie 
(ESR) . 

10 21) Installation selon la revendication 20, 

caracterisee en ce qu'elle presente : 

un mode climatisation dans lequel 

l'echangeur principal est parcouru par du liquide 

frigorigene et de l'eau sous-ref roidie (ESR), 
15 - un mode chauffage dans lequel l'echangeur 

principal est parcouru par une eau de 

refroidissement (ERM) . 

22) Installation selon la revendication 21, 
caracterisee en ce qu'elle presente un volet de mixage 

20 (49) qui, dans le mode climatisation, est dans une 
position de fermeture dans laquelle l'echangeur principal 
(7, 42) est isole du flux d'air. 

23) Installation selon la revendication 22, 
caracterisee en ce qu'elle presente un mode desembuage 

25 dans lequel le mode climatisation est active, et dans 
lequel le volet de mixage (49) est dans une position 
d' ouverture au moins partielle, de sorte que l'echangeur 
principal (7, 42) est traverse par au moins une partie du 
flux d' air . 

30 24) Installation selon une des revendications 

precedentes, caracterisee en ce qu'elle presente un 
module pre-assemble comportant ledit echangeur principal 
(7, 42), ledit evaporateur (45), au moins un conduit 
d'air, ainsi que des moyens de distribution et/ou de 

35 mixage d'air. 



25) Installation selon la revendication 24, 
caracterisee en ce que le module pre-assemble comporte 
ledit compresseur frigorifique (41) et/ou le detendeur 
(44), et/ou une, pompe electrique et/ou une bouteille de 

5 fluide refrigerant (43, 77) 

26) Installation selon la revendication 25, 
caracterisee en ce que le module pre-assemble comporte un 
element de structure du vehicule et/ou une colonne de 
direction et/ou un sac gonflable et/ou un pedalier. 

10 27) Installation selon une des revendications 

24 a 26, caracterisee en ce que le module pre-assemble 
comporte un moteur et des organes d' entralnement des 
essuie-glaces du vehicule, et/ou un separateur d'eau pour 
une entree d'air dans l'habitacle et/ou au moins un 

15 boitier de filtre de purificateur d'air et/ou au moins un 
element d'affichage. 

28) Installation selon une des revendications 
24 a 26, caracterisee en ce que le module pre-assemble 
presente ladite boucle thermique (41, 42, 43, 44, 45) et 

20 en ce que celle-ci est pre-assemblee de maniere 
hermetique . 

29) Poste de conduite d'un vehicule 
automobile, caracterise en ce qu' il comporte une 
installation selon une des revendications precedentes. 




14) Installation selon une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que ledit echangeur 
comporte un module auxiliaire formant un echangeur 
auxiliaire (8 ) f luide caloporteur-f luide frigorigene qui 
5 est parcouru par le fluide frigorigene et par un fluide 
caloporteur de ref roidissement (ERM, ESR) et qui est 
destine a servir d' echangeur de sous-ref roidissement du 
fluide frigorigene et/ou d' evaporateur pour une pompe a 
chaleur . 

10 15) Installation selon la revendication 14, 

caracterisee en ce que ledit module auxiliaire comporte 
un empilement de modules d' echange (5, 5' ) fluide 
caloporteur-f luide frigorigene . 

16) Installation selon une des revendications 

15 14 ou 15 , caracterisee en ce que la boucle thermique 
presente un premier circuit d'aiguillage pour former en 
mode chauf f age, une pompe a chaleur dont le condenseur 
est ledit echangeur principal ( 7 , 42) et dont 
1' evaporateur est ledit echangeur auxiliaire (8) . 

20 17 ) Installation selon une des revendications 

1 a 13, caracterisee en ce que la boucle thermique 
presente un evaporateur additionnel (55) pour un 
f onctionnement en mode chauf f age, et un deuxieme circuit 
d'aiguillage pour former en mode chauf f age, une pompe a 

25 chaleur dont le condenseur est ledit echangeur principal 
(7, 42) et dont 1' evaporateur est un evaporateur 
additionnel (55) . 

18) Installation selon une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la boucle thermique 

30 presente une troisieme circuit d'aiguillage pour former 
en un mode de chauf f age thermique, une boucle de 
chauf f age incluant le compresseur (41) et 1' echangeur 
principal (7, 42) dont la sortie de fluide refrigerant 
est couplee a 1' entree du compresseur (41). 
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